5"^ 2, Jf? 

(12) NACH DEM VERTH^RjBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN/STOlT AUF DEM GEBIET DES 
PATENT WESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 

(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Buro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatnm (10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

29. Januar 2004 (29.01.2004) PCT WO 2004/009285 Al 




(51) Internationale Patentklassifikation 7 : B23K 35/02, 
35/00, B23B 51/02, B23D 77/00 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2003/00803 1 

(22) Internationales Amneldedatum: 

23. Juli 2003 (23.07.2003) 

(25) Einreichungssprache: Deutsch 

(26) VerofTentlichungssprache: Deutsch 

(30) Angaben zur Prioritat: 

102 33 530.3 23. Juli 2002 (23.07.2002) DE 

(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von 
US): KOMET PRAZISIONSWERKZEUGE ROBERT 
BREUNEMG GMBH [DE/DE]; Zeppelinstrasse 3, 74354 
Besigheim (DE). 



(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): KOCHER, Michael 

[DE/DE]; Friedrichstr. 19, 71638 Ludwigsburg (DE). 

(74) An walte: WOLF, Eckhard usw.; WOLF & LUTZ, Haupt- 
mannsreute 93, 70193 Stuttgart (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT, 
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, 
CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FT, GB, GD, GE, 
GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, 
KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, 
MN, MW, MX, MZ, NI, NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, 
RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM, TN, TR, 
TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (GH, 
GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), 
eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



(54) Title: MACHINE TOOL WITH A TOOL SHANK AND A CUTTING HEAD 

(54) Bezeichnung: M ASCHINENWERKZEUG MIT EINEM WERKZEUGSCHAFT UND EINEM SCHNEIDKOPF 




(57) Abstract: The invention relates to a machine tool with a tool shank (10) and a cutting head (12) made from different materials, 
^—^ which are joined to each other on opposite joint surfaces (14,16) in a positive material fit by means of a joint layer (18') made of a 
ductile solder material. According to the invention, in order to obtain a solder connection which is substantially stress-free, powder 
particles (31) made of a temperature-resistant material with a thermal expansion coefficient which is lower than the solder material 

O(30) are embedded into the joint layer (18*) and the density of the powder particles (31) varies along the entire thickness of the joint 
layer (18'). 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Maschinenwerkzeug mit einem Werkzeugschaft (10) und einem 
Schneidkopf (12) aus unterschiedlichen Werkstoffen, die an einander zugewandten Fugeflachen (14,16) uber eine Fugeschicht 
(18*) aus duktilem Lotmaterial stoffschllissig miteinander verbunden sind. Um eine weitgehend spannungsfreie Lotverbindung zu 
erhalten, wind gemaB der Erfindung vorgeschlagen, dass in die Fugeschicht (18*) Pulverpartikel (31) aus einem temperaturfesten 
Werkstoff mit kleinerem Warmeausdehnungskoeffizienten als das Lotmaterial (30) eingebettet sind, wobei die Dichte der 
Pulverpartikel (31) uber die Dicke der Fugeschicht (18') hinweg variiert 
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Maschinenwerkzeug mit einem Werkzeugschaft und einem Schneid- 
kopf 

Beschreibung 

5 

Die Erfindung betrifft ein Maschinenwerkzeug mit einem Werkzeugschaft 
und einem Schneidkopf aus unterschiedlichen Werkstoffen, die an einander 
zugewandten Fugeflachen uber eine Fugeschicht aus duktilem Lotmaterial 
stoffschlussig miteinander verbunden sind. Die Erfindung bezieht sich weiter 
10 auf ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen Maschinenwerkzeugs so- 
wie eine fur die Herstellung eines solchen Maschinenwerkzeugs geeignete 
Lotscheibe. 

Bei der Herstellung von Bohrstangen ist es bekannt, den Werkzeugschaft 
15 und den Schneidkopf aus unterschiedlichen Materialien getrennt, beispiels- 
weise spanabhebend oder spanlos herzustellen und an einander zugewand- 
ten Fugeflachen miteinander zu verloten (DE-A-198 56 986). Ein wesentli- 
ches Problem bei der herzustellenden Lotverbindung besteht darin, dass die 
zu verbindenden Materialien unterschiedliche Warmeausdehnungskoeffi- 
20 zienten aufweisen. Das bedeutet, dass beim Abkuhlvorgang im Bereich der 
Lotverbindung Spannungen auftreten konnen, die die Belastbarkeit des 
Werkzeugs herabsetzen und die zu einer Rissbildung fuhren konnen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die bekannten Maschinen- 
25 werkzeuge der eingangs angegebenen Art dahingehend zu verbessern, dass 
die im Fugebereich beim Abkiihlen nach dem Lotvorgang auftretenden inne- 
ren Spannungen reduziert oder eliminiert werden konnen. 

Zur Losung dieser Aufgabe werden die in den PatentansprQchen 1,18 und 
30 25 angegebenen Merkmalskombinationen vorgeschlagen. Vorteilhafte Aus- 
gestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den ab- 
hangigen AnsprUchen. 
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Der erfindungsgemafJen Losung liegt primar der Gedanke zugrunde, dass 
die Fiigeschicht Ober ihre Schichtdicke hinweg einen gegenQber dem ver- 
wendeten Lotmaterial reduzierten Warmeausdehnungskoeffizienten auf- 
5 weist, mit dem Ziel, dass in der Fiigeschicht auf der Schaftseite und der 
Kopfseite an die benachbarten Materialien angenaherte Warmeausdeh- 
nungskoeffizienten erhalten werden. Um dies zu erreichen, wird gemafc der 
Erfindung vorgeschlagen, dass in die Fiigeschicht Pulverpartikel aus einem 
temperaturfesten Werkstoff mit kleinerem Warmeausdehnungskoeffizienten 
10 als das Lotmaterial eingebettet sind. Ein variabler Warmeausdehnungskoef- 
fizient lasst sich dadurch erzielen, dass die Dichte der Pulverpartikel Ober die 
Dicke der Fugeschicht hinweg variiert. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der Werkzeug- 
15 schaft aus Stahl, vorzugsweise aus Werkzeugstahl besteht, wahrend der 
Schneidkopf aus einem Material der Gruppe Hartmetall, Cermet, Keramik, 
PKD Oder Bornitrit besteht. Die FQgeschicht enthalt zweckma&ig ein Lotma- 
terial der Gruppe Kupfer, Silber, Kobalt oder deren Legierungen, wahrend 
die in das Lotmaterial der FOgeschicht eingebetteten Pulverpartikel aus ei- 
20 nem Material der Gruppe Wolfram, Molybdan, Eisen, Kobalt, Nickel oder de- 
ren Carbide bestehen. Die Dicke der Fugeschicht sollte ein Vielfaches des 
Durchmessers der Pulverpartikel betragen und vorzugsweise dem 10- bis 
1000-fachen Durchmesser der Pulverpartikel entsprechen. Die Dicke der 
FOgeschicht selbst betragt zweckma&ig 0,2 bis 1 mm. 

25 

FOr die vorstehende Merkmalskombination ist es von Vorteil, wenn die Dich- 
te der Pulverpartikel auf der Seite des Schneidkopfs grdfcer ist als auf der 
Seite des Werkzeugschafts. 

30 Die einander zugewandten Fugeflachen des Schneidkopfs und des Werk- 
zeugschafts sind bevorzugt planparallel zueinander ausgebildet. Es hat sich 
jedoch gezeigt, dass es zur Reduzierung von FUgespannungen vorteilhaft 
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sein kann, wenn die einander zugewandten Fugeflachen des Schneidkopfs 
und des Werkzeugschafts vorzugsweise komplementar zueinander ge- 
krummt sind. Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn die Fu- 
geflache des Schneidkopfs konvex und die FQgeflache des Werkzeugschafts 
5 konkav gekrummt ist. Auf diese Weise konnen die in der Fugeschicht zwi- 
schen Hartmetall und Lot auftretenden Spannungen, die bei planparallelen 
Fugeflachen zu einer Rissbiidung fuhren kdnnten, reduziert werden. Alterna- 
tiv dazu kOnnen die Fugeflachen auch Strukturen in Form von Rillen, H6- 
ckern, Vertiefungen, Erhohungen aufweisen. Mit solchen Strukturen ergeben 
10 sich im gefugten Zustand Formschlusse sowie mechanische Bereiche, die zu 
einem Spannungsabbau und zu einer verbesserten Momentenubertragung 
fuhren. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der 
15 Werkzeugschaft mindestens eine vorzugsweise schraubenfdrmig gewunde- 
ne Spannut aufweist, die die Fugeschicht in Richtung Werkzeugkopf durch- 
dringt. Weiter wird gemaB der Erfindung vorgeschlagen, dass der Werk- 
zeugschaft mindestens einen vorzugsweise schraubenformig gewundenen 
Funktionskanal aufweist, der die Fugeschicht in Richtung Werkzeugkopf 
20 durchdringt. Der Funktionskanal ist uberwiegend dazu bestimmt, ein Kuhl- 
schmiermittel durch den Werkzeugschaft hinduch zu den Schneiden des 
Schneidkopfs zu fuhren. Fur andere Anwendungen ist es grundsatzlich auch 
mdglich, dass die Dichte der Pulverpartikel uber den Radius der Fugeschicht 
hinweg variiert. Dies ist vor allem dann von Vorteil, wenn die Lotscheibe kon- 
25 struktionsbedingte Inhomogenitaten, beispielsweise einen nicht schmelzen- 
den Kern als Zentriermittel, enthalt. 

Bei der Herstellung des Maschinenwerkzeugs wird gemaB der Erfindung ein 
vorgeformter Werkzeugschaft und ein vorzugsweise als Rohling vorgeform- 
30 ter Schneidkopf durch Aufschmelzen und anschlieRendes AbkOhlen eines 
Lots im Bereich eines Fugespalts unter Bildung einer Fugeschicht stoff- 
schlussig miteinander verbunden. Die Erfindung sieht hierbei vor, dass das 
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Lot in Form mindestens einer Scheibe aus Lotmaterial mit eingebetteten 
temperaturfesten Pulverpartikeln vorzugsweise mit Ober die Scheibendicke 
variabler Dichte in den Fugespalt eingelegt wird. Grundsatzlich ist es dabei 
moglich, dass die Lotscheibe zuvor an einen der FOgepartner fixiert, bei- 
5 spielsweise angesintert wird. Die Variation des Dichteverlaufs in der FOge- 
schicht kann dadurch erreicht werden, dass mehrere Lotscheiben mit unter- 
schiedlicher Partikeldichte in den FOgespalt eingelegt und dort miteinander 
verschmolzen werden. 

10 Der Verfahrensablauf bei der Herstellung der erfindungsgemaSen Lotverbin- 
dung weist zweckma&ig folgende Schritte auf: 

a) Die aus dem Schneidkopf und dem Werkzeugschaft bestehenden FO- 
gepartner werden mindestens auf Schmelztemperatur des verwendeten 

15 Lots aufgeheizt; 

b) die mindestens eine Lotscheibe wird vor, wahrend oder nach dem Auf- 
heizen in einen Fugespalt zwischen den FOgepartnern eingelegt; 

20 c) bei Erreichen der FOgetemperatur werden die einander zugewandten 
Kontaktflachen der FOgepartner mit aufgeschmolzenem Lotmaterial 
benetzt; 

d) danach werden die FOgepartner unter Bildung eines Verbundteils vor- 
25 zugsweise auf Raumtemperatur abgekOhlt; 

e) anschlieSend wird das Verbundteil vorzugsweise bei Raumtemperatur 
spanabhebend bearbeitet und im FOgebereich beispielsweise durch 
Schleifen auf gleichen Durchmesser gebracht; 

30 

f) das so vorbereitete Verbundteil wird erneut auf eine Beschichtungs- 
temperatur unterhalb der FOgetemperatur erhitzt und eine Zeit lang auf 
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dieser Temperatur gehalten und dabei getempert und vorzugsweise mit 
einem Oberzugsmaterial beschichtet; 

g) danach wird das Verbundteil unter Bildung des Fertigteils auf Raum- 
5 temperatur abgekOhlt. 

Der axiale Dichteverlauf der Pulverteilchen im Lotmaterial wird so ausge- 
wahlt, dass im Fertigteil eine im Wesentlichen spannungsfreie FOgezone 
gebildet wird. Der vorzugsweise aus oberflachig aufgekohltem Einsatzstahl 
10 bestehende Werkzeugschaft wird beim Abschrecken der FOgepartner aufge- 
hartet und beim anschliefienden Beschichtungsprozess angelassen und ent- 
spannt. Vorzugsweise wird die Lotscheibe im festen Zustand vor dem Auf- 
heizen der FOgepartner mit einem der FOgepartner verbunden, vorzugsweise 
auf diesen aufgesteckt oder aufgesintert. 

15 

Die zur Herstellung der FOgeverbindung verwendete Lotscheibe besteht ge- 
maB der Erfindung aus einem duktilen Lotmaterial, in welches Pulverpartikel 
aus einem temperaturfesten Werkstoff mit kleinerem Warmeausdehnungs- 
koeffizienten als das Lotmaterial eingebettet ist. Vorteilhafterweise variiert 
20 die Dichte der Pulverpartikel Ober die Scheibendicke hinweg, wobei die Dich- 
tevariation durch mehrere Lotscheiben mit unterschiedlicher Partikeldichte 
erzeugt werden kann. Fur bestimmte Anwendungsfalle ist es auch moglich, 
Lotscheiben zu verwenden, deren Partikeldichte Ober den Scheibenradius 
hinweg variiert. 

25 

Die Lotscheibe enthait zweckmaBig ein Lotmateiral aus der Gruppe Kupfer, 
Silber, Kobalt oder deren Legierungen, wahrend die in das Lotmaterial ein- 
gebetteten Pulverpartikel vorteilhafterweise aus einem Material der Gruppe 
Wolfram, Molybdan, Eisen, Kobalt, Nickel oder deren Carbide bestehen. 

30 

Gemaft einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung weist die 
Lotscheibe eine an die Kontaktstellen der FOgepartner angepasste konvexe 
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Randkontur auf, die durch mindestens eine konkave Randausnehmung fur 
den Durchgriff einer Spannut unterbrochen ist. Vorteilhafterweise sind zwei 
auf einander gegenuberliegenden Seiten angeordnete konkave Randaus- 
nehmungen vorgesehen. AuRerdem konnen die Lotscheiben mit mindestens 
5 einer Bohrung versehen werden, die mit einem Funktionskanal in den FGge- 
partnern fluchtet. Fur die Verbindung von Fugepartnern mit nicht ebenen 
Kontaktflachen kann die Lotscheibe auch als dreidimensionales Formstuck 
mit einer entsprechenden AuSenkontur und gegebenenfalls mit Querkanalen 
Oder Durchbruchen ausgebildet sein. 

0 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung in schema- 
tischer Weise dargestellten AusfUhrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1a und b die Teile eines Bohrwerkzeugs in zwei verschiedenen schau- 
5 bildlichen Explosionsdarstellungen; 

Fig. 1c eine schaubildliche Darstellung des Bohrwerkzeugs im Fertigzu- 
stand; 



20 Fig. 2a und b schaubildliche Darstellungen eines Reibwerkzeugs in Explo- 
sionsdarstellung und im Fertigzustand; 

Fig. 3 einen ausschnittsweisen Schnitt durch die Lotscheibe des Werk- 
zeugs nach Fig. 1 und 2 in vergroBerter Darstellung; 

25 

Fig. 4a bis g ein Schema zur Veranschaulichung der Warmeausdehnung 
der Fugepartner des Maschinenwerkzeugs in verschiedenen Ver- 
fahrensstufen wahrend des Lot- und Beschichtungsvorgangs; 



30 Fig. 5a 



und b ein abgewandeltes Ausfuhrungsbeispiel zweier sich ergan- 
zender Lotscheiben vor dem Lotvorgang; 
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Fig. 5c die beiden miteinander verbundenen Lotscheiben nach dem Lot- 
vorgang; 

Fig. 6 eine schaubildliche Darstellung einer als Formteil ausgebildeten 
5 Lotscheibe; 

Fig. 7 eine schematische schaubildliche Explosionsdarstellung der Teile 
eines Maschinenwerkzeugs mit gekriimmten Fugeflachen. 

10 Die in den Fig. 1 und 2 gezeigten Maschinenwerkzeuge bestehen im We- 
sentlichen aus einem Werkzeugschaft 10 und einem Schneidkopf 12, die an 
ihren einander zugewandten Fugeflachen 14,16 mittels einer Lotscheibe 18 
aus duktilem Lotmaterial stoffschlQssig miteinander verbunden (verlotet) 
werden. Das in Fig. 1a bis c gezeigte Ausftihrungsbeispiel ist als Bohrwerk- 

15 zeug ausgebildet, wahrend das AusfQhrungsbeispiel nach Fig. 2a und b als 
Reibwerkzeug ausgebildet ist. 



Im Falle der Fig. 1a bis c weist der Werkzeugschaft 10 zwei Spanfordernuten 
20 auf, die an ihren Flanken durch zwei wendelfdrmig gekrummte Rucken 22 

20 begrenzt sind. Weiter sind im Werkzeugschaft zwei im Querschnitt dreiecki- 
ge Funktionskanale 24 vorgesehen, die mit der gleichen Steigung wie die 
Rippen 22 wendelformig gekrOmmt sind und sich entlang der Rippen 22 des 
Werkzeugschafts 10 erstrecken. Der vorzugsweise aus aufgekohltem 
Einsatzstahl bestehende Werkzeugschaft 10 bildet ein Halbfertigprodukt, 

25 dessen Spanfdrdernuten 20 und Funktionskanale 24 in einen rohrformigen 
Rohling durch Rundkneten eingeformt wurden (vgl. DE-A-198 56 986). Der 
Rohling besteht zweckmaliig aus einem Einsatzstahl, dessen Phasenum- 
wandlungspunkt in einem Bereich zwischen 480 und 650°C liegt. Vorteilhaft- 
erweise wird hierzu ein Einsatzstahl mit einem Kohlenstoffgehalt kleiner 2%, 

30 vorzugsweise ein 16 MnCr 5-Stahl verwendet. Aufgrund seiner Duktilitat lasst 
sich dieser Werkstoff rissfrei im Knetverfahren verformen. AnschlieSend wird 
das Material durch Aufkohlen entweder nur auSen oder auRen und innen 
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oberflachengehartet. Dadurch erhalt man einen definierten Harteverlauf uber 
den Wandquerschnitt, so dass der Bohrerkorper im aufgeharteten Zustand 
harte Oberflachen- und zahe Innenbereiche aufweist, die daftir sorgen, dass 
etwaige Risse, die im aufgeharteten Bereich entstehen, sich nicht in das In- 
5 nere des Bohrers fortsetzen. Dadurch wird die Bruchgefahr verringert und 
die Belastbarkeit des Bohrers erhdht. Wahlweise kann der Bohrer auch 
durch Nitrieren aufgehartet werden. Der hohe Phasenumwandlungspunkt ist 
auch fQr den spateren Lotprozess von Vorteil, da die Phasenumwandlung 
bei der Abkuhlung mit einer VolumenvergroGerung verbunden ist, die etwai- 
10 ge Spannungen an der Fiigestelle mit dem Lot reduziert, so dass eine Riss- 
bildung an der FQgestelle vermieden wird. MaBgeblich fUr diese Eigenschaf- 
ten ist der relativ niedrige Chromanteil in dem Einsatzstahl. 

Der Schneidkopf 12 ist als Formteil vorzugsweise aus Hartmetall, Cermet, 
15 Keramik oder polykristallinem Diamant ausgebildet. Auch er enthalt Spanfor- 
dernuten 26 und Funktionskanale 28, die mit den Spanfordernuten 20 bzw. 
den Funktionskanalen 24 des Werkzeugschafts 10 kommunizieren. 

Bei der Reibahle nach Fig. 2 ist der Werkzeugschaft 10 mit einem als Reib- 
20 kopf ausgebildeten Schneidkopf 1 2 mittels einer Lotscheibe 1 8 stoffschlussig 
verbunden (verlotet). Die Funktionskanale 24,28 sind dort im Werkzeug- 
schaft 10 und im Schneidkopf 12 zentral angeordnet. 

Da der Werkzeugschaft 10 und der Schneidkopf 12 aus unterschiedlichen 
25 Materialien bestehen, weisen sie unterschiedliche Warmeausdehnungskoef- 
fizienten auf. Beim Lotvorgang kann es in der FOgeschicht 18' und im 
Grenzbereich der Fugeflachen 14,16 zu inneren Spannungen kommen, die 
die Belastbarkeit des Werkzeugs herabsetzen und zur Rissbildung fuhren 
konnen. Urn dies zu vermeiden, besteht die Lotscheibe aus einem duktilen 
30 Lotmaterial 30 aus Kupfer Oder Silber, in das Pulverpartikel 31 aus einem 
temperaturfesten, also bei Fugetemperatur nicht schmelzenden Werkstoff 
mit kleinerem Warmeausdehnungskoeffizienten als das Lotmaterial 30 ein- 
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gebettet sind. Die Pulverpartikel 31 sind von dem Lotmaterial 30 vollstandig 
umhQIlt und werden beim Aufschmelzen mit dem Lotmaterial benetzt. Sie 
haben die Aufgabe, die Warmeausdehnungskoeffizienten des Lotmaterials 
an die beiden FOgepartner (Werkzeugschaft 10 und Schneidkopf 12) anzu- 
5 passen. Die Dichte der Pulverpartikel ist dabei Ober die Dicke der Lotscheibe 
18 bzw. der Fugeschicht 18' hinweg variabel. Bei dem gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel ist die Dichte der Pulverpartikel auf der Seite 32 des Schneid- 
kopfs 12 hfiher als auf der Seite 34 des Werkzeugschafts 10. Die in das 
Lotmaterial eingebetteten Pulverpartikel konnen aus einem Material der 
10 Gruppe Wolfram, Molybdan, Eisen, Kobalt, Nickel oder deren Carbide be- 
stehen. 

Bei dem in Fig. 1 bis c gezeigten Ausfiihrungsbeispiel weist die Lotscheibe 
18 in Anpassung an die Kontur der Fugeflachen 14,16 eine konvexe AuBen- 

15 kontur 36 auf, die durch zwei konkave Randausnehmungen 38 unterbrochen 
ist. Die Randausnehmungen entsprechen den SpanfOrdernuten 20 in den 
benachbarten Fugepartnern 10,12. Weiter enthalt dort die Lotscheibe 18 
zwei im Umriss dreieckige Durchbruche 40, die in ihrer Anordnung und Form 
den Funktionskanalen 24 im Werkzeugschaft 10 entsprechen. Bei dem Aus- 

20 fuhrungsbeispiel nach Fig. 2 ist in der Lotscheibe 18 ein zentraler Durch- 
bruch 14 angeordnet, Uber die die Funktionskanale 24,28 im Werkzeug- 
schaft 10 und im Reibkopf 12 nach dem Fugevorgang kommunizieren. 

Beim LOtvorgang wird die Lotscheibe 18 zwischen die Fugeflachen 14,16 
25 des Werkzeugschafts 10 und des Schneidkopfs 12 eingelegt. AnschlieSend 
werden die betreffenden Teile auf Schmelztemperatur des Lotmaterials auf- 
geheizt und unter Bildung der Fugeschicht 18' miteinander verbunden. 

Die beim L6tvorgang und bei einem anschlie&enden Beschichtungsvorgang 
30 aufgrund der unterschiedlichen Warmeausdehnung in den beiden Fugepart- 
nern 10,12 auftretenden Grolienveranderungen sind schematisch in dem 
Ablaufschema nach Fig. 4 dargestellt. Dort ist jeweils links der aus Stahl be- 
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stehende Werkzeugschaft 10 und rechts der aus Hartmetall bestehende 
Schneidkopf 12 in einer Seitenansicht und ganz rechts in einer Draufsicht 
vom Werkzeugschaft aus dargestellt. Die Fugezone 18" zwischen den bei- 
den FUgepartnern 10,12 ist der Einfachheit halber durch einen Spalt 18" an- 
5 gedeutet. Dieser Spalt 18" enthalt die Lotscheibe 18 (Fig. 4a) bzw. die Filge- 
schicht 18' (Fig. 4b bis g). Die GrolJenveranderungen (LSnge und Durch- 
messer) der Fugepartner sind in Fig. 4 zur Veranschaulichung Obertrieben 
dargestellt. 

10 Am Ausgangspunkt in Fig. 4a werden die FOgepartner 10,12 als gleich gro&e 
zylindrische Bauteile dargestellt. Beim Erwarmen auf FUgetemperatur von 
1100 °C (Kupferlot) dehnen sich die Zylinder aufgrund der unterschiedlichen 
Warmeausdehnung verschieden aus. Das Bauteil 10 (Stahl) dehnt sich mehr 
aus als das Bauteil 12 (Hartmetall). Da zwischen den Bauteilen noch keine 

15 Verbindung besteht, treten im Zuge der Aufheizung keine inneren Spannun- 
gen im Fugebereich auf. Nach Erreichen der FUgetemperatur bei 1100 °C 
(Fig. 4c) wird das Lotmaterial schmelzflOssig. Die vergroBerten Zylinder bil- 
den bei dieser Temperatur eine stoffschlussige und noch spannungsfreie 
Verbindung. Beim Abkuhlen auf Zimmertemperatur (Fig. 4d) erstarrt das Lot, 

20 wahrend in den Bauteilen 10 und 12 eine Durchmesserverringerung auftritt. 
AuSerdem bildet sich im Bereich schneller Abkuhlung im Stahl eine Neuhar- 
tezone 10', die mit einer vergrGBerten Gitterspannung und einer Volumen- 
vergroBerung verbunden ist. Im abgekQhlten Zustand wird das Bauteil span- 
abhebend fertig bearbeitet (Fig. 4e). Dabei werden die Bauteile auf gleichen 

25 Durchmesser geschliffen. Fur das Werkzeug und den Schneidstoff ist es un- 
erlasslich, dass die Teile nach dem Verbinden mit einem hochharten Materi- 
al, wie Titan, Titannitrit, Bohrnitrit Oder Aluminiumnitrit beschichtet werden. 
Dazu wird das Werkzeug auf eine Beschichtungstemperatur von ca. 500 °C 
aufgeheizt (Fig. 4f). Das Beschichtungsmaterial wird bei der Beschichtungs- 

30 temperatur im Vakuum auf das Werkzeug aufgedampft. Dabei wird die Tem- 
peratur Ober eine gewisse Zeitdauer konstant gehalten. Bei der erhohten 
Temperatur tritt im Stahl eine GefiigeSnderung ein, aufgrund der die Aufhar- 
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tung in der Neuhartezone 10' riickgangig gemacht wird. Gleichzeltig ergibt 
sich dabei eine Volumenverringerung im Stahl (Fig. 4g). Beim anschlielien- 
den Abkiihlen fOhrt dies dazu, dass das Bauteil 10 im Bereich der Zone 10' 
einen kleineren AuRendurchmesser erhalt als unmittelbar nach dem L6tpro- 

5 zess. Dabei entsteht die Gefahr, dass im Fugebereich innere Spannungen 
auftreten. Diese Spannungen werden erfindungsgemaB durch die in Fig. 3 
schematisch angedeutete Variation der Pulverdichte in der Fugeschicht 18' 
vermieden. Die Lotscheibe 18 muss hinsichtlich ihrer Duktilitat und Warme- 
ausdehnung also so ausgelegt werden, dass im beschichteten Arbeitszu- 

10 stand (Fig. 4g) weitgehend Spannungsfreiheit in der Fugeschicht 18' und in 
den benachbarten Bereichen der Fugeflachen 14,16 besteht. In den Zwi- 
schenzustanden muss das Lot die gegebenenfalls auftretenden Spannungen 
aufgrund seiner Duktilitat und der ortlich variierenden Warmeausdehnung 
aufnehmen. 

15 

Wie die Fig. 5a bis c und 6 zeigen, kann die Lotscheibe 18 auch als Formteil 
ausgebildet sein, in das kanalbildende Ausnehmungen 42 oder Bohrungen 
44 eingeformt sind. Im Falle der Fig. 5a und b sind zwei sich erganzende 
Lotscheiben 18 vorgesehen, deren randoffene Ausnehmungen 42 sich nach 
20 dem Lotvorgang zu geschlossenen Radialkanalen 42' erganzen. 

Im Falle der Fig. 6 ist die Lotscheibe 18 als dreidimensionales FormstUck 
ausgebildet, das einen konischen Zentrierabschnitt 46 und Schragbohrungen 
44 aufweist. Die FOgeflachen 14,16 der FUgepartner 10,12 mOssen dazu an 
25 die benachbarten Aulien- bzw. Innenkonen 46,46' der Lotscheibe 18 ange- 
passt sein. Dem konischen Zentrierabschnitt 46,46' kommt hierbei neben der 
Zentrierfunktion auch eine Orientierungsfunktion zu, die sicherstellt, dass die 
Lotscheibe mit ihrer variablen Warmeausdehnung in der richtigen Orientie- 
rung eingesetzt wird. 

30 

Bei den in Fig. 1 und 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispielen sind die Fugefla- 
chen 14,16 der FOgepartner 10,12 als zueinander parallele Planflachen aus- 



WO 2004/009285 




PCT/EP2003/008031 



-12- 

gebildet. Versuche haben gezeigt, dass vor allem in einem Hartmetallkorper 
als FQgepartner Risse auftreten konnen, die von Fiigespannungen herriih- 
ren. Diese unzulassigen Fiigespannungen k6nnen dadurch reduziert Oder 
vermieden werden, dass die einander zugewandten FOgeflachen konkav 
5 und/oder konvex gekrummt werden. Im Falle des Ausftlhrungsbeispiels nach 
Fig. 7 ist die FQgeflache 16 des vorzugsweise aus Hartmetall bestehenden 
Schneidkopfs konvex und die Fiigeflache 14 des Werkzeugschafts 10 kon- 
kav gekrummt, wobei die Lotscheibe 18 an ihren den FUgepartnern zuge- 
wandten Seiten 32,34 eine hierzu komplementare Krummung aufweist. Zur 
10 Veranschaulichung sind die betreffenden KrQmmungen in Fig. 7 ubertrieben 
dargestellt. 



Zusammenfassend ist foigendes festzuhalten: Die Erfindung bezieht sich auf 
ein Maschinenwerkzeug mit einem Werkzeugschaft 10 und einem Schneid- 

15 kopf 12 aus unterschiedlichen Werkstoffen, die an einander zugewandten 
Ftigeflachen 14,16 uber eine Fugeschicht 18' aus duktilem Lotmaterial stoff- 
schlQssig miteinander verbunden sind. Urn eine weitgehend spannungsfreie 
Lbtverbindung zu erhalten, wird gemaB der Erfindung vorgeschlagen, dass in 
die Fugeschicht 18* Pulverpartikel 31 aus einem temperaturfesten Werkstoff 

20 mit kleinerem Warmeausdehnungskoeffizienten als das Lotmaterial 30 ein- 
gebettet sind, wobei die Dichte der Pulverpartikel 31 Ober die Dicke der Fu- 
geschicht 18' hinweg variiert. 
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Patentanspruche 



1. Maschinenwerkzeug mit einem Werkzeugschaft (10) und einem 
Schneidkopf (12) aus unterschied lichen Werkstoffen, die an einander 

5 zugewandten Fugeflachen (14,16) Qber eine FQgeschicht (18') aus 

duktilem Lotmaterial stoffschlussig miteinander verbunden sind, da- 
durch gekennzeichnet, dass in die FQgeschicht (18') Pulverpartikel 
(31) aus einem temperaturfesten Werkstoff mit kleinerem Warmeaus- 
dehnungskoeffizienten als das Lotmaterial (30) eingebettet sind. 

10 

2. Maschinenwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Dichte der Pulverpartikel (31) Qber die Dicke der FQgeschicht 
(18') hinweg variiert. 



15 3. Maschinenwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die FQgeschicht (18') Qber ihre Schichtdicke hinweg 
einen variablen Warmeausdehnungskoeffizienten aufweist. 

4. Maschinenwerkzeug nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch ge- 
20 kennzeichnet, dass der Werkzeugschaft (10) aus Stahl, vorzugswei- 

se aus Werkzeugstahl besteht. 



5. Maschinenwerkzeug nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Werkzeugschaft aus einem Einsatzstahl mit einem 

25 Phasenumwandlungspunkt in einem Bereich von 480 bis 650°C 

aufweist. 

6. Maschinenwerkzeug mit einem Werkzeugschaft (10) und einem 
Schneidkopf (12) aus unterschiedlichen Werkstoffen, die an einander 
zugewandten FQgeflachen (14,16) Qber eine FQgeschicht (18') aus 

30 duktilem Lotmaterial stoffschlQssig miteinander verbunden sind, da- 

durch gekennzeichnet, dass der Werkzeugschaft aus einem 
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Einsatzstahl mit einem Phasenumwandlungspunkt in einem Bereich 
von 480 bis 650°C aufweist. 



7. Maschinenwerkzeug nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
5 zeichnet, dass der Werkzeugschaft aus einem Einsatzstahl mit einem 

Chromgehalt kleiner 2% besteht. 

8. Maschinenwerkzeug nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Werkzeugschaft aus einem 16 MnCr 5-Stahl 

10 besteht. 



9. Maschinenwerkzeug nach einem der Anspruche 5 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Einsatzstahl zumindest an der aufteren O- 
berflache des Werkzeugschafts aufgekohlt oder aufnitriert ist. 

15 

10. Maschinenwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Schneidkopf aus einem Material der Gruppe 
Hartmetall, Cermet, Keramik oder PKD besteht. 



20 11. Maschinenwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Dichte der Pulverpartikel (31) innerhalb der 
Fugeschicht (18') auf der Seite (32) des Schneidkopfs (12) hoher als 
auf der Seite (34) des Werkzeugschafts (10) ist. 



25 12. Maschinenwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Fugeschicht (18') auf der Seite (32) des 
Schneidkopfs (12) einen kleineren Warmeausdehnungskoeffizienten 
als auf der Seite (34) des Werkzeugschafts (10) aufweist. 

30 13. Maschinenwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Dichte der Pulverpartikel (31) uber den 
Radius der FQgeschicht (1 8') hinweg variiert. 
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14. Maschinenwerkzeug nach einem der AnsprOche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass die einander zugewandten Fugeflachen 
(14,16) des Werkzeugschafts (10) und des Schneidkopfs (12) vor- 

5 zugsweise zueinander komplernentar gekrDmmt sind. 

15. Maschinenwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass die FQgeflache (14) des Schneidkopfs (12) 
konvex gekrummt ist. 

10 

16. Maschinenwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die FQgeflache (14) des Werkzeugschafts (10) 
konkav gekrummt ist. 

15 17. Maschinenwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Werkzeugschaft (10) mindestens eine vor- 
zugsweise schraubenformig gewundene Spanfordernut (26) aufweist, 
die die Fugeschicht (18 1 ) in Richtung Schneidkopf (12) durchdringt. 

20 18. Maschinenwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Werkzeugschaft (10) mindestens einen 
vorzugsweise schraubenformig gewundenen Funktionskanal (28) 
aufweist, der die Fugeschicht (18') in Richtung Schneidkopf (12) 
durchdringt. 



25 



19. Maschinenwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass die FOgeschicht (18') ein Lotmaterial der 
Gruppe Kupfer, Silber, Kobalt oder deren Legierungen enthalt. 



30 20. 



Maschinenwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass die in das Lotmaterial (30) der FOgeschicht 
(18') eingebetteten Pulverpartikel (31) aus einem Material der Gruppe 



WO 2004/009285 




PCT/EP2003/008031 



Wolfram, Molybdan, Eisen, Kobalt, Nickel Oder deren Carbide beste- 
hen. 



21. Maschinenwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 20, dadurch 
5 gekennzeichnet, dass die Dicke der FOgeschicht (18') dem 10- bis 

1000-fachen Durchmesser der Pulverpartikel (31) entspricht. 

22. Maschinenwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Dicke der FOgeschicht (18') 0,1 bis 2 mm 

10 betragt. 



23. Verfahren zur Herstellung eines Maschinenwerkzeugs, bei welchem 
ein vorgeformter Werkzeugschaft (10) und ein vorzugsweise als Roh- 
ling vorgeformter Schneidkopf (12) durch Aufschmelzen und an- 

15 schlieRendes AbkOhlen eines Lots (18) im Bereich eines Fugespalts 

unter Bildung einer FOgeschicht (18') stoffschlussig miteinander ver- 
bunden werden, dadurch gekennzeichnet, dass das Lot in Form 
mindestens einer Lotscheibe (18) aus Lotmaterial (30) mit eingebette- 
ten temperaturfesten Pulverpartikeln (31) in den FQgespalt eingelegt 

20 wird. 



24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass in den 
FQgespalt eine Lotscheibe eingelegt wird, deren Pulverpartikel eine 
Ober die Scheibendicke variable Dichte aufweisen. 

25 

25. Verfahren nach Anspruch 23 Oder 24, dadurch gekennzeichnet, 
dass mehrere Lotscheiben mit unterschiedlicher Partikeldichte in den 
FQgespalt eingelegt und dort miteinander verschmolzen werden. 



30 26. Verfahren nach einem der AnsprQche 23 bis 25, gekennzeichnet 
durch folgende Verfahrensschritte: 
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a) die aus Werkzeugschaft (10) und Schneidkopf (12) bestehen- 

den FQgepartner werden auf FOgetemperatur aufgeheizt, 



b) die mindestens eine Lotscheibe (18) wird vor, wahrend Oder 
5 nach dem Aufheizen in einen FOgespalt zwischen den FOgepartnern 

(10,12) eingelegt; 

c) bei Erreichen der FOgetemperatur werden die einander zuge- 
wandten FOgeflachen (14,16) der FQgepartner (10,12) mit aufge- 

10 schmolzenem Lotmaterial (30) benetzt; 

d) danach werden die FQgepartner unter Bildung eines Verbund- 
teils auf Raumtemperatur abgekOhlt; 

15 e) anschlie&end wird das Verbundteil bei Raumtemperatur span- 

abhebend bearbeitet und im FOgebereich beispielsweise durch Schlei- 
fen auf gleichen Durchmesser gebracht; 

f) das so vorbereitete Verbundteil wird erneut auf eine Beschich- 
20 tungstemperatur unterhalb der FOgetemperatur erhitzt und eine Zeit 

lang auf dieser Temperatur gehalten und dabei vorzugsweise mit ei- 
nem Oberzugsmaterial beschichtet; 

g) danach wird das Verbundteil unter Bildung des Fertigteils auf 
25 Raumtemperatur abgekOhlt. 



27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass der 
axiale Dichteverlauf der Pulverteilchen (31) im Lotmaterial so ausge- 
wahlt wird, dass im Fertigteil eine im wesentlichen spannungsfreie 
30 FOgezone gebildet wird. 
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28. Verfahren nach Anspruch 23 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass 
das GefOge des aus Kohlenstoffstahl oder einem oberflachlich aufge- 
kohlten Einsatzstahl bestehenden Werkzeugschafts (10) beim schnel- 
len AbkQhlen der FQgepartner aufgehartet und beim anschlieSenden 

5 Temperungs- und/oder Beschichtungsprozess angelassen und ent- 

spannt wird. 

29. Verfahren nach einem der AnsprOche 23 bis 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Lotscheibe (18) im festen Zustand vor dem Auf- 

10 heizen der FQgepartner (10,12) mit einem der FQgepartner verbun- 

den, vorzugsweise auf diesen aufgesteckt oder aufgesintert wird. 



30. Lotscheibe bestehend aus einem duktilen Lotmaterial, in welches Pul- 
verpartikel aus einem temperaturfesten Werkstoff mit kleinerem 

15 Warmeausdehnungskoeffizienten als das Lotmaterial eingebettet 

sind. 

31. Lotscheibe nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Dichte der Pulverpartikel (31) Ober die Scheibendicke hinweg variiert. 

20 32. Lotscheibe nach Anspruch 30 oder 31, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Dichte der Pulverpartikel uber den Scheibenradius variiert. 

33. Lotscheibe nach einem der AnsprOche 30 bis 32, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie ein Lotmaterial aus der Gruppe Kupfer, Silber, Ko- 

25 bait und deren Legierungen enthalt. 

34. Lotscheibe nach einem der AnsprOche 30 bis 33, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die in das Lotmaterial (30) eingebetteten Pulverparti- 
kel (31) aus einem Material der Gruppe Wolfram, Molybdan, Eisen, 

30 Kobalt, Nickel oder deren Carbide bestehen. 
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35. Lotscheibe nach einem der Anspriiche 30 bis 34, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie eine konvexe Kontur (36) aufweist, die durch min- 
destens eine konkave Randausnehmung (38) unterbrochen ist. 

5 36. Lotscheibe nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass zwei 
auf einander gegenuberliegenden Seiten angeordnete konkave 
Randausnehmungen (38) vorgesehen sind. 

37. Lotscheibe nach einem der Anspriiche 30 bis 36, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, dass sie mindestens eine Bohrung (44) aufweist 

38. Lotscheibe nach einem der Anspriiche 30 bis 37, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie als dreidimensionales FormstOck ausgebildet ist. 

15 39. Lotscheibe nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, dass das 
FormstOck eine durch Bohrungen (42\44), Ausnehmungen (42), Rillen 
gebildete Funktionsstruktur aufweist 

40. Lotscheibe nach einem der Anspriiche 30 bis 39, dadurch gekenn- 
20 zeichnet, dass sie zwei zueinander planparaliele Fugeflachen (32,34) 

aufweist. 

41. Lotscheibe nach einem der Anspriiche 30 bis 40, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ihre einander abgewandten FQgeflachen (32,34) kon- 

25 vex und/oder konkav gekrummt sind. 

42. Lotscheibe nach einem der Anspriiche 30 bis 41, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ihre Fugeflachen (32,34) eine aus Erhohungen 
und/oder Vertiefungen gebildete Oberflachenstruktur aufweisen 

30 
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Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 
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anderen !m Recherchenberlcht genannten VerSffentOchung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
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CA 
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JP 
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11228245 A 
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25-09-2003 
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4517589 A 
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WO 
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Bl 


19-02-2002 
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12-09-2002 


US 5971674 
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22-12-1992 
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From the INTERNATIONAL BUREAU 
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NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Administrative Instructions, Section 422) 


To: 

WOLF, Eckhard t ^ 
WOLF&LUTZ \ 1 
Hauptmannsreute 93 p f ^ F ^^h 
70193 Stuttgart J 

Germany I r — r^v.v-. is 


Date of mailing (day/month/year) 

03 December 2004 (03.12.2004) 


Applicant's or agent's file reference 
A 54 61 6 PCT 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/EP2003/008031 


International filing date (day/month/year) 
23 July 2003 (23.07.2003) 



1. The following indications appeared on record concerning: 
| X| the applicant j ^ ] the inventor | | the agent | the common representative 


Name and Address 

KOMET PRAZISIONSWERKZEUGE ROBERT 

BREUNING GMBH 

Zeppelinstrasse 3 

74354 Besigheim 

Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 
j J the person X the name | | the address j the nationality j | the residence 


Name and Address 

KOMET GROUP HOLDING GMBH 
Zeppelinstrasse 3 
74354 Besigheim 
Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


3. 


Further observations, if necessary: 


4. 


A copy of this notification has been sent to: 

~X] the receiving Office | | the designated Offices concerned 
"J the International Searching Authority | X| the elected Offices concerned 
X | the International Preliminary Examining Authority | | other: 



The International Bureau of W1PO 


Authorized officer 


34, chemin des Colombettes 


Rosana REYES (Fax : 338 89 75) 


121 1 Geneva 20, Switzerland 


Facsimile No. (41-22)338.89.75 


Telephone No. (41-22) 338 8471 
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